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Etude morpho-anatomique de Coniogramme japonica (Thunb.) Diels

(Filicinee Leptosporangiee)

P. Nicolas

Resume : Le rhizome rampant de Coniogramme japonica est depouvu de ramification
de type classique. Les frondes ont une disposition spiralee et Irs racines une position
quelconque. La ramification resulte d'une modification fonctionnelle de la region apicale

bilaterale a la symetrie axiale representee par une solenostele. L^axe^ameal ainsl forme

Summary : The creeping rhizome of Coniogramme japonica shows no axillary branching
of the classical type. Fronds are borne spirally and roots haphazardly. Branching
results from the transformation of the apical zone of the young root, this is witnessed
by anatomical changes from bilateral to radial symmetry in the form of a solenostele.

The branch thus formed is similar to the young sporophytic plantlet.

Pierre Nicolas, Laboratoire de Cytologie Vegetale, Cytotaxinomie et Pteridologie, Universite

des Sciences et Techniques du Languedoc, Place E. Bataillon, 34060 Montpellier Cedex,

La position systematique de ce genre, comme celle du genre Hemionitis '.Nicolas.

1983), est vue differemment selon les auteurs. C'est ainsi que Crabbe, Jermy & Mickel

(1975) placent Coniogramme dans les Adiantacese et plus particulierement parmi les Adian-

toideae, alors que Pichi-Sermolli (1977) range le genre Coniogramme —tout commeHemio-

nitis —dans les Hemionitidacese.

Jusqu'ici, Coniogramme japonica est la seule espece du genre dont nous ayons pu

obtenir les spores et les axes. Ce materiel provient du « Gabinete de Botanica. Instituto

Superior de Agronomia. Universidade Technica de Lisboa, Portugal »
1

.

Coniogramme japonica (Thunb.) Diels (cf. Christensen, 1906) est aussi nomme :

Hemionitis japonica Thunb., 1784: Gijmnogramma japonica -Thunb.) Desv., 1811 {Psilo-

gramme = Gymnogramma)
;

Dictyogramme japonica (Thunb.) Fee, 1850-1852
;

Notogramme

japonica (Thunb.) Presl, 1849. Cette espece se rencontre au Japon et a Formose. Le genre

comprend 20 especes environ.

Les methodes et les techniques retenues pour cette etude sont ccllcs que nous avons

employees precedemment (Nicolas, 1976, 1979). Anotre connaissance, aucune etude morpho-
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LA PLANTULE

Chez la jeune plantule, le rhizome est d'abord dresse mais il se courbe tres rapide-

ment et devient rampant. Ce1 axe, suit on 1 dans sa partie apicale, porte des ecailles trans-

parentes qui se reneontrent aussi a la base dn petiole. Dans son ensemble, la fronde peut

A chacune des premieres frondes correspond une racine emise dans le prolongement

situees en n'importe quel point de la surface du rhizome. Les frondes out nne insertion

spiralee sur l'axe et 1'indiee phyllotaxique est generalement de 2/5. Bien que notre propos

ne soit pas d'etudit r iei revolution de la morphologie du limbe (PI. 1, 1), notons cependant

que 1' elongation du limbe, la structure pennee —et a pins forte raison la structure bipen-

Anatomie de la racine : La racine s'accroit grace a une cellule apicale tetraedrique.

La trace racinaire est simple (PI. 1, 2). Le phloeme decrit deux arcs de cercle de part et

au maximunfde 12 cellules. Ces dernieres sont deux fois plus" nombreuses que les cellules

a cadre de l'( ndodertne <pii decrivent un hexagone. L'assise cellulaire sus-endodermique

ne eoinpreinl que <>. quclquefois 12, cellules de grande taille.

Anatomie de la fronde : La cellule apicale, trifaciale cuneiforme, a son arete diedre

orientee p< rpemliculairement a l'axe longitudinal de rhizome (PI. 1, 3). A son point d'emis-

sion, la trace foliaire est double (PI. 1, 4). Dans chacune des meristeles foliaires, les cellules

de xyleme decrivent une bande sinueuse et etroite (PI. 1, 4). L'ensemble est entoure par

le phloeme et le parenchyme phloemien. Le pericycle est uni- ou biassisial et l'endoderme

de type « a cadre ». La jonction des deux meristeles foliaires (PI. J, 5) est classique et s'effec-

tue au niveau des deux poles de xyleme les plus rapproches. Les elements de xyleme des

Sa cellule apicale est tetraedrique (PL 1, 3). A la base du rhi-

une protostele (PI. 2, 6) qui evolue tres rapidement en sipho-

7) et plus tard en dictyostele a deux meristeles. La premiere

,

la premiere fronde sont emises par la protostele (PL 2, 6). En

ndique que la trace foliaire est double mai's il faiit noter que

qui sont formees ont une trace simple qui eomporte cependant

ures de la stele caulinaire. La trace racinaire est toujours emise

leristele, soit dans sa partie moyenne (PI. 2, 8), soit sur ses marges
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si deux racines sont emises simultanement (PI. 2, 7), comme c'est le cas chez Hemionitis

arifolia (Nicolas, 1983).

L'AXE ADULTE

Les axes dont nous disposons sont ages de trois ans au plus et sont longs de 8-10 cm.

Si Ton se refere a certaines autres Filicinees, on pent dire que, chez eette espece, la crois-

sance du rhizome est relativement rapide. Le rhizome rampant est semblable a celui du

jeune sporophyte. Le nombre de frondes est variable d'un individu a l'autre, et chez un

memerhizome la longueur des entre-nceuds est egalement variable. Le nombre des racines

par entre-nceud est de 2 a 8, independamnient de Ja longueur de celui-ci. Les frondes ont

une insertion spiralee sur l'axe et l'indice phyllotaxique est en general de 2/5. A ce stade

de developpement on observe des axes lateraux qui sont emis de facon irreguliere et en

n'importe quel point du rhjzome. Ces formations seront etudiees dans le paragraphe sui-

Commechez Ja jeune plantule issue de spore, l'axe s'accroit par une cellule apicale

tetraedrique el les cellules ;ipirales de fronde et de racine sont comparables. Par contre,

Ja dictyostele du rhizome est iei composee de meristeles (PI. 2, 8). L'emission de la

trace foliaire est assurer par deux meristeles caulinaires voisines (PI. 2, 8) mais, etant

donnee l'insertion spiralee des frondes il en resulte que toute meristele de l'axe peut inter-

venir dans l'initiation de la vascularisation de la feuille. Les deux meristeles foliaires ne

sont pas emises en memetemps (PI. 2, 8). De plus, bien qu'elles soient decelables tres tot

dans la vascularisation caulinaire, elles ne s'en detachent que tres tardivement et elles

peuvent cheminer plus ou moins longuement dans la parenchyme cortical du rhizome.

L'anatomie de la racine est semblable a ceJJe deerite ehez la plantule
;

toutefois, on cons-
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LA RAMIFICATION

La frequence des ramil'u-ations ne semlde souinise a nueune regh- : suivant les echan-

tillons, ces axes peuvent etre tres nombreux, rares, voire quelquefois absents. Cette rami-

fication est, au debut, un petit mamelon situe en n'importe (pud point du rhizome, mais

jamais a proxiniite immediate de l'apex caulinaire.

Ces formations peuvent presenter de nombreuses racines —6 ou 7 —alors qu'aucune
fronde n'tst encore emise. Nous anticiperons sur la suite de notre expose en indiquant
des maintenant que nous n'avons jamais observe de ramifications laterales sur ces tres

L'anatomie de cette ramification doit nous permettre de connaitre la veritable origine

Les cellules apicales des bourgeons (PI. 3, 17) et celles des racines et des frondes sont
runfonnes a ce que nous avons rapporte precedemment.
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Considerons revolution de la vascularisation de cet axe de la region apicale vers la

base. Le stade de la dictyostele ne se rencontre que ehez les rameaux suffisamment deve-

loppes. En general, on observe une solenostele ouvcrte (PI. 2, 11) qui procede d'une sole-

nostele fermee (PI. 3, 12). Dans la region medullaire de cette derniere apparait alors une

puis plusieurs cellules de xyleme (PI. 3, 13, II. tandis que le xyleme propre a la solenostele

se fragmente en deux masses opposees (PI. 3, 14). Par la suite, ces deux groupes cellulaires

ont tendance, d'uue part a se reduire ft d'autre pari a venir se joindre mix cellules cen-

trales de xyleme (PI. 3, 15). En memo temps, on note la resorption du phloeme interne

(PI. 3, 14) et plus tardivemeut du parencliym< phloemien <t du pliloemc externe. II en

resulte done la formation d'une bande mediane de eellides de xyleme dont les deux poles

sunt au contact du pericyele (PI. 3, 16). A la base de l'axe, on observe alors une structure

anatomique de type racinaire telle qu'elle a ete decrite precedemment. Malgre tous nos

soins, nous n'avons pu saisir le moment on le meristeme apical passe d'un fonctionnement

de « type racine » a eelui de « type tige »>. Mais nous ax ons pu observer des stades voisins

qui nous permettent de reconst it uer la ehronologie des evenements.

Nous avons deja souligne <pi<- de nombreuses jetines racines out leur eroissance passa-

gerement inhibee (PI. 2, 9) ; la jeune racine provoque une protuberance sur le rhizome,

les differentes couches cellulaires de la coilTe sunt encore reconvenes par le tissu epider-

mique caulinaire. Deja, che/. de nombreuses racines. la cellule apicale n'est plus decelable

(PI. 2, ,9). Dans d'autres cas, le meristeme l< rminal s'csl elargi el prescnle une apicale

tetraedrique tpii ne deeoupe phis de nouveaux segments de coiffe (PI. 3, 17).

En allant de rextremite du Imurgenn vers la base on assiste done a la substitution

d'une structure anatnmiipie caulinaire - dictyostele —par une structure diarche de racine.

Tous ces fails nous perincttenl de penser (pie les racines sunt a l'origine de ces ramifi-

cations. Ceci explique la proliferation, apparemment anarchique, de ces axes qui est a

rimagc de celle des racines, eomme nous l'avons indique precedemment. De plus, on cons-

late que remission de la trace rameale (PI. 2. 10) est, en tout point, semblable a celle de

la trace racinaire (PI. 2, 8).

Dans la region l>asale du rameau, plusieurs racines peuvent se developper mais uni-

(pieineiit lorstpie la vascularisation est devenue caulinaire solenostele fermee). La premiere

fronde est emise plus tard, a un niveau ou la solenostele est, suivant le cas, encore fermee

on deja ouverte en « U » (PI. 2, 11).

DISCUSSION

L'axe caulinaire rampant de Conio gramme japonica porte des frondes en disposition

Pour nous, les ramifications derivent de racines dont le fonctionnement apical s'est

modilie. Cede interpretation est attestee par leurs traits hi ito-anatomiques et par leur

position quelconque.

La stele rameale, a sa base, a une structure bilaterale de racine qui passe progressive-

ment a une structure axiale caulinaire. Les premieres racines du rameau sont emises seu-

lement au niveau de la solenostele fermee. Celle-ci s'ouvre en une solenostele en « U » avec
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remission de la premiere fronde. Toutefois, la solenostele en « U » peut etre realisee avant

remission de la trace foliaire, particularity que nous avons deja notee chez la bulbille de

Adiantum capillus- veneris (Nicolas, 1976).

Pour Lachmann (1889), « les cas ou la modification de l'extremite de la racine en une

tige portant des feuilles soit bien demontree sont tres rares ». II faut toutefois remarquer

que chez certaines especes, le bourgeon se developpe tres pres de la racine et inhibe son

fonctionnement. Ce bourgeon peut etre considere, a tort, comme etant d'origine racinaire.

Cette transformation, decrite par Lachmann chez Asplenium esculentum (= Anisogonum

seramporense) a ete egalement etudiee par Rostowzew (1890) chez ce meme Asplenium

et chez Platycerium (P. alcicorne, P. stemaria, P. hillii, P. willinckii). Rostowzew explique

le passage du type racine au type caulinaire par modification fonctionnelle de la cellule

apicale qui ne deenupe plus les segments de coiffe.

Faisant reference a la mise en garde de ces deux auteurs, on peut supposer que chez

Coniogramme japonica, l'initiation de la cellule apicale d'axe lateral a lieu tres pres de

l'apicale de racine. Mais nous n'avons jamais observe dans le meristeme caulinaire —a

cote de la cellule apicale d'axe tetraedrique —une autre cellule de memetype, melee aux

nombreuses apicales tetraedriques endogenes de racines.

On peut egalement supposer que le passage d'une structure a l'autre, considere au

seul niveau de la cellule apicale, s'effectue selon deux modes possibles :

—L'initiale de la racine persiste mais modifie son fonctionnement, en ne decoupant

plus de segments de coiffe.

—Cette cellule disparait et il se difference, tout a cote, une initiale d'essence cauli-

Nous n'avons pu observer de tels evenements que Ton peut supposer etre brefs. Cepen-

dant, nous avons rencontre des racines dont le sommet est quelque peu elargi, mais prive

de son apicale caracteristique (PI. 2, 9). S'agit-il d'une racine en cours de transformation

Chez Asplenium, Rostowzew observe deux sortes de rameaux ; les uns se situent

a l'extremite d'une racine « principale » alors que les autres sont formes a l'extremite d'une

radicelle encore peu developpee. Par contre, chez Platycerium, la « transformation des

racines ne presente pas la diversite offerte par Asplenium » et « les sorties laterales de

rarneaux » s'effectuent « avant que la racine laterale generatrice ait traverse l'ecorce de la

racine principale ». II est a noter que ces rameaux se situent, en general, a une distance

plus ou moins grande de la racine principale emettrice. Soulignons que chez Coniogramme,

la transformation n'a lieu exclusivement que chez des racines principales, ce qui rapproche

d'avantage de Asplenium. De plus, ce phenomene a lieu tres tot, lorsque la racine commence
a peine a percer l'epiderme du rhizome : la cellule apicale du rameau est alors visible alors

que la coiffe de la racine-mere est encore facilement identifiable.

Ballade (1968) chez le Cresson et par Bigot (1977) chez le Lis. Chez le Cresson, le bour-

geon se forme sur un disque meristematique qui provient d'une dedifferenciation prealable

des cellules les plus externes du meristeme racinaire. Chez le Lis hybride cv. « enchant-

ment », les ebauches racinaires encore incluses dans la region corticale de l'axe perdent
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RAM Ramification

C.V.M. Camino-vert de Mirande
H.L. Glychemalum d'apres Lillie

P.A.S.-F.G. Reaction PAS et coloration au fast-green

S.F.G. Safranine, fast-green.
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